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Abstract of WO01 07693 

The present invention relates discontinuous polyethylene terephthalate fibres characterised by a new 
combination of properties. The association of new stress-elongation and modulus properties enables the 
production of discontinuous fibres, textiles or household fabrics having very high aesthetic qualities and 
utility values. The invention also relates to an economical method in two steps for producing said 
discontinuous polyethylene terephthalate fibres. Fusion spinning is carried out at a high polymer flow-rate 
and at a running speed of at least 600 m/min. The drawing, thermal setting, creping and drying steps are 
carried out on a separate drawing bench. 
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^1 (57) Abstract: The present invention relates discontinuous polyethylene terephthalate fibres characterised by a new combination of 
^ properties. The association of new stress-elongation and modulus properties enables the production of discontinuous fibres, textiles 
or household fabrics having very high aesthetic qualities and utility values. The invention also relates to an economical method in two 
Q\ steps for producing said discontinuous polyethylene terephthalate fibres. Fusion spinning is carried out at a high polymer flow-rate 
SO and at a running speed of at least 600 m/min. The drawing, thermal setting, creping and drying steps are carried out on a separate 
t*** drawing bench. 

o 

^ (57) Zusammenfassung: PTT-Stapelfasern, die durch eine neue Kombination von Eigenschaften gekennzeichnet sind. Im Zusam- 
menhang mit neuen Kraft-Dehnungs-Eigenschaften und Modul-Kennwerten werden Stapelfasern bzw. Textilien oder Heimtextilien 

Q mit einer Uberaus erwiinschten Asthetik und Gebrauchswertgute erhalten. Wirtschaftliches Zweistufenverfahren zur Herstellung von 
PTT-Stapelfasern, Das Schmelzspinnen erfolgt bei hohem Polymerdurchsatz und einer Spinnabzugsgeschwindigkeit von mindes- 

^ tens 600 m/min. In einer separaten Faserstrecke wird das Verstrecken, Thermofixieren, Krauseln und Trocknen durchgefUhrt. 
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POLYTRIMETHYLENTEREPHTHALAT-STAPELFASERN UND VERFAHREN 

ZU IHRER HERSTELLUNG 

Beschreibung: 

Die vorliegende Erflndung betrifft PTT-Stapelfasern [wobei PTT 
gleich Poly (trimethylenterephthalat) ist] und ein Verfahren zu 
ihrer Herstellung durch einen zweistufigen Spinn- und StreckprozeB. 

5 Stapelfasern aus Polyethylenterephthalat und Schmelzspinnanlagen zu 
deren Herstellung sind bekannt (Fourne, Synthetische Fasern, Hanser 
Verlag [1995] Seiten 460 - 462). Aufgrund des unterschiedlichen 
Kristallisationsverhaltens sind diese Verfahren nicht ohne welteres 
auf PTT ubertragbar. 

10 

Es sind auch Verfahren zur Herstellung von PTT-Endlosfilamenten 
beschrieben. So erwahnt Journal of Polymer Science, Part A-l, 
Vol. 4, 1851-1857 (1966) u. a. PTT-Fasern. Die angegebenen hohen 
Verstreckverhaltnisse weisen auf eine unwirtschaftlich niedrige 
15 Spinngeschwindigkeit hin. Die aufgefuhrten Fasereigenschaften 
entsprechen nicht den heutigen Marktanforderungen. 

EP 0 547 553 Al beschreibt die Herstellung von Monof i 1 amenten bei 
20 m/min Spinngeschwindigkeit und einer Produktionsgeschwindigkeit 
20 von 100 m/min. 

EP 0 754 790 A2 beschreibt die Herstellung von textilen Filamenten 
u. a. aus PTT mittels auf hohe Temperaturen erhitzten Heizoberflachen 
als Streckhilfen. Konkrete Ausfuhrungsbeispiele fehlen. 
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WO 99/11845 Al beschreibt Fasern aus PTT, wobei eine Doppelbrechung 
von mindenstens 0,030 erhalten wird. Die angefiihrten Kenndaten weisen 
niedrige ReiBdehnungen von £ 90 % aus, die fur die Weiterverarbeitung 
zu Stapel fasern kein geniigend hohes Verstreckverhaitnis ermoglichen und 
5 damit ungeeignet sind. 

WO 99-27168 Al offenbart ein Hochgeschwindigkeits-Spinnstreckverfahren 
zur Herstellung von PTT-Filamenten, die auf Garnwickel gespult werden. 
Hohe Durchsatze und Kabelablage zur Herstellung von Stapel fasern lassen 
10 sich daraus nicht herleiten. 

CA 86:122866 zu JP 52-08124 A bezieht sich auf die Behandlung von 
PTT-Multifilamenten mit Heizeinrichtungen, wobei die anzuwendende 
Verstreckung von 33 % ungeeignet fur die Stapel f aserhers tell ung ist. 

CA 86:122865 zu JP 52-08123 A beschreibt die Anwendung einer an sich 
gewunschten hohen Verstreckung von 300 % bei der Herstellung von PTT- 
Fasern. Die dazu praktizierte Spinngeschwindigkeit von 360 m/min ist 
allerdings so niedrig, daB die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens in 
Frage gestellt wird, 

CA 86:122856 zu JP52-05320 A beschreibt das Verspinnen von PTT, wobei 
das praktizierte Verstreckverhaitnis auf unwirtschaftlich niedrige 
Spinngeschwindigkeiten hinweist. 
25 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es PTT-Stapel fasern zur 
Verfugung zu stellen, wobei diese und die aus ihnen hergestellten 
Textilien und Heimtextilien, insbesondere Teppiche, 1m Vergleich zu 
konventionellen Fasern ein hohes MaB an Asthetik und Gebrauchswertgiite 
30 sowie umweltschonende Farbeeigenschaften aufweisen soil ten. Die 

Herstellung dieser PTT Stapel fasern sollte in einem Zweistufenverfahren 



15 



20 
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des Schmelzspinnens und Verstreckens erfolgen, welches eine hohere 
Wirtschaftlichkeit aufweist, als die zuvor genannten Verfahren fur 
Endlosfilamente. 

5 Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch PTT- 

Stapelfasern sowie ein Verfahren zur Hers tel lung von PTT-Stapelfasern 
mit einer Intrinsic Viskositat von mindestens 0,70 dl/g gemaB den 
Angaben der Patentanspruche. 

10 Unter PTT ist hierbei ein Polyester mit mindestens 90 Mol-% 

Trimethylenterephthalat-Einheiten zu verstehen. Als Comonomere eignen 
sich Isophthalsaure, 2,6-NaphthalindicarbonsSure, Ethylenglykol , 
Diethlyenglykol, 1,4-Butandiol , 1,4-Cyclohexandimethanol . Bevorzugt 
ist Poly(trimethylenterephthalat)-Homopolymer und besonders bevorzugt 

15 solches mit geringem Anteil an wahrend des Herstellungsprozesses 

gebildeten, vom 1,3-Propandiol abgeleiteten Athergruppen. Die Intrinsic 
Viskositat der PTT-Stapelfasern liegt im Bereich von 0,7 bis 1,3 dl/g 
und besonders bevorzugt bei 0,75 bis 1,15 dl/g. 

20 Ausgegangen wird von PTT-Schmelze, die entweder direkt dem 

Polykondensationsreaktor der PTT-Herstellung entnommen wird oder 
durch Aufschmelzen von PTT-Granulat erhalten wird. Die Polymerschmelze 
kann ubliche Zusatzstoffe, wie Farbstoffe, Mattierungsmittel , 
Stabilisatoren, Antistatika, Gleitmittel, Verzweigungsmittel , in Mengen 

25 von insgesamt 0 bis 5,0 Gew.-% enthalten bzw. die Zusatzstoffe konnen 
der Schmelze auf ihrem Weg bis zu den Spinndusen zugesetzt werden. 
Ausgeschlossen sind solche Zusatzstoffe, die Strukturkenndaten (z. B. 
ReiBdehnung des Spinnfadens) merklich beeinflussen. 
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ErfindungsgemaB erfolgt die Herstellung von PTT-Stapelfasern, bevorzugt 
mit einem Titer von 0,8 bis 20 den, durch einen zweistufigen Spinn- und 
StreckprozeB, der folgende Schritte umfaBt: 

5 1. Die PTT-Schmelze mit einem Polymerschmelzpunkt T. wird dem 
Spinnsystem bei einer Schmelzetemperatur T $ = T, + k (°C) 
zugefuhrt, wobei 7 $ k £ 63, vorzugsweise 23 £ k < 41. Hierbei 
erfolgt das Fiihren und Verteilen der Schmelze bis zu dem 
Spinnbalken in Doppelmantel-Produktleitungen, die mit f 1 ussigem 

10 und/oder dampf f 6rmi gem Warmetragennedium im auBeren Mantel der 

Leitungen in einem Temperaturbereich von 234 bis 290 °C beheizt 
sind. Andere Beheizungsarten sind moglich. Die Wandscherraten der 
Schmelze im Leitungssystem betragen 2 bis 128 sec* 1 , vorzugsweise 
3,5 bis 16 sec" 1 in den Rohrleitungen und 12 bis 128 sec" 1 in 

15 statischen Mischelementen, die innerhalb gewisser Leitungsstucke 

installiert sind. Hierbei ist die Scherrate y definiert durch die 
Scherrate im Leerrohr mal dem Mischerfaktor m, wobei der 
Mischerfaktor eine charakteristische KenngroBe des Mischertyps ist 
und fur Sulzer-SMXL-Typen etwa 3,5-4 betragt. Die Scherrate y in 

20 sec' 1 berechnet sich gemaB 

4 • 10 3 G 

r= m 

k • S . R 3 . 60 



25 



wobei G = Fordermenge des Polymeren (g/min), 
5 = Nenndichte des Polymeren (g/cm 3 ), 
R = Leerrohrradius [mm] . 



WO 01/07693 



PCT/EP00/06923 



10 2. 



15 



20 



Die mittlere Verweilzeit der Schmelze in der Produktleitung bis 
zum Eintritt in den Spinnbalken betragt maximal 30 min, bevorzugt 
maximal 25 min. Vorzugsweise wird die Leitungstemperatur T L 
innerhalb obiger Grenzen so eingestellt, daB sie im Bereich T L * T s 
± 15 °C liegt. In der Produktleitung sind optional mindestens eine 
Boosterpumpe, mindestens ein Polymerfilter, mindestens ein 
Polymerwarmetauscher und mindestens eine Absperr- und 
Verteilerarmatur enthalten. 

Die PTT-Schmelze wird im Spinnbalken mindestens einer Spinnpumpe 
zugefuhrt, mittels des durch die Pumpe aufgebauten Druckes und in 
einer durch Wahl der Drehzahl der Pumpe eingestellten konstanten 
Fflrdermenge mindestens einem Spinndusenpaket zugefuhrt, innerhalb 
des Spinndusenpaketes durch Verteilereinrichtungen, Filter- und 
Schermedien gedriickt und durch die Locher der Spinndusenplatte zu 
Schmelzefaden ausgesponnen. Die Dusenlflcher konnen rund Oder in 
einer beliebig anderen Geometrie ausgefuhrt sein. 

Das Spinndusenpaket kann von unten in den Spinnbalken eingesetzt 
werden und eine zyl inderformige Geometrie aufweisen, wobei die 
Dusenlocher in der Dusenplatte uber eine ringfOrmige Flache 
symmetrisch verteilt sind. 

Die Dusenplatten besitzen eine Lochdichte von 0,3 bis 20 Loch/cm 2 . 
Der Dusenlochmesser D wird als Funktion des Diisenlochdurchsatzes 
entsprechend 



f F(g/min) 



> D(mm) > : 



^(g/cm 3 )- x- 7 



F (g/min) 



^(g/crn 3 )- n- 2 
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gewahlt, wobei Q die Dichte der Schmelze ist und fur Homo-PTT 
gleich 1,11 g/cm 3 ist. 

Die Fordermenge F pro DQsenloch, bezogen auf den Fasertiter, 
liegt im Bereich F(g/min)/Titer(dtex) = (0,14 bis 0,66). 

Die Verweilzeit der Schmelze im Diisenpaket betragt maximal 4 min. 
Der Spinnverzug wird zwischen 1 : 30 und 1 : 160 gewahlt und in 
bekannter Weise aus dem Verhaltnis von Abzugsgeschwindigkeit zu 
Spritzgeschwindigkeit an den DUsenlochem ermittelt. 

Die Beheizung des Spinnbalkens wird in dem Bereich von 

234 - 290 °C so gewahlt, daB folgende Beziehung gilt: 

T B (°C) = T s + dT w + 4/100 • dp(bar) ± 15, wobei dT w = Anderung 

der Schmelzetemperatur im Warmetauscher, die positiv fur Heizung 

und negativ fur Kuhlung angesetzt wird und gleich 0 ist bei 

Anlagen ohne Warmetauscher, dp(bar) = Gesamtdruckverlust der 

Schmelze bis zum Austritt aus der Spinndusenplatte. 

3. Das Abkuhlen der Schmelzefaden erfolgt mittels senkrecht zur 
Fadenlaufrichtung einstromender turbulensfreier Kuhlluft einer 
Temperatur zwischen 5 und 25 °C, vorzugsweise 8 bis 18 °C. 
Die mittlere Ausstromgeschwindigkeit der Kuhlluft aus dem 
Gleichrichter betragt 0,5 bis 2,0 m/sec. Die Anblaszonenlangen 
liegen zwischen 50 und 2000 mm, vorzugsweise 150 bis 600 mm bei 
zum Fadenlauf konzentrischen Kiihlluftsystemen (Radial anablasung) 
und 500 bis 2000 mm bei Blasschachten mit Querstromanblasung, und 
besonders bevorzugt 150 - 300 mm fur Fasertiter < 5 den/Filament 
und 300 bis 600 mm fur 12 - 20 den/Filament. 
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4. Die Praparierung der abgekiihlten Spinnfaden erfolgt mit einer 
01-Wasser-Mischung. Es wird eine Wassermenge auf den FSden 
zwischen 12 und 30 Gew.-%, vorzugsweise 18 bis 25 %, eingestellt. 

Unmittelbar Oder kurz danach werden die Filamente einer 
Spinnposition zu einem Filamentbundel zusammengefaBt. 
AnschlieBend erfolgt die Vereinigung der Filamentbundel der 
einzelnen Positionen zu einem Spinnkabel bevorzugt an der 
Spinnwand. Der Abzug des Spinnkabel s erfolgt bei Geschwindigkeiten 
im Bereich von 600 bis 2000 m/min mittels eines Abzugswerkes, 
gefolgt von der Ablage des Spinnkabel s in einer Kanne. 

5. Die Kannen werden zu einem Gatter in einem auf 15 °C bis 35 °C, 
vorzugsweise 20 °C bis 27 °C temperierten Gatterraum 
zusammengestellt und einer Faserstrecke zugefiihrt. Der Abzug 
der Spinnkabel aus den Kannen erfolgt uber ein Einlaufwerk, 
wonach mindestens ein Gesamtkabel aus einzelnen Spinnkabeln 
mittels Riet formiert wird. 

Die Gesamtkabel werden in mindestens einer Verstreckstufe 
verstreckt, wahlweise unter Zufuhrung von einer temperierten 01- 
Wasser-Mischung. Dabei soil ein Temperaturbereich von 20 - 100 °C 
eingehalten werden. Das Verstreckverhaltnis (VV) wird entsprechend 
der Spinnfadendehnung R d so gewahlt, daB VV(%) = 1 + a • R d /100, 
mit a = 0,25 bis 0,75, wobei kleinere a-Werte fur starke Titer 
und groBere a-Werte fur kleinere Titer bevorzugt sind. 

AnschlieBend erfolgt wahlweise, je nach angewandter Temperatur 
von maximal 210 °C, das Thermofixieren und Relaxieren in 
mindestens einer Stufe. Die Verstreckung, Thermofixierung und 
Relaxation erf ol gen bei Geschwindigkeiten von 25 bis 400 m/min. 
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Die Auslaufgeschwindigkeit aus der Relaxzone betragt bevorzugt 
mindestens 90 m/min, besonders bevorzugt 180 m/min bei Titern 
< 5 dtex. 

Das Abkuhlen des Gesamtkabels unter die Glastemperatur wird 
vorzugsweise mit einer 6l-Wasser-Mischung bzw. mit reinem Wasser 
durchgefUhrt. 

6. AnschlieBend werden die Teilkabel zu mindestens einem Kabel 

zusammengelegt und je einer Stauchkammerkrauselmaschine pro Kabel 
zugefuhrt. Optional erfolgt eine Nachavivage mit einer 01-Wasser- 
Mischung und/oder eine Bedampfung des Kabel s als Krauselungshilfe. 
Das nachfolgende Trocknen des Kabels in mindestens einer 
Trocknerstufe erfolgt mit Verweilzeiten von 0,5 bis 10 min bei 
Temperaturen von 30 bis 200 °C f vorzugsweise 60 bis 165 °C. Das 
Schneiden des (der) erhaltenen Kabel auf eine Stapellange von 
vorzugsweise zwischen 6 und 200 mm kann daran anschlieBen. 
Alternativ dazu gibt es die Moglichkeit, das (die) Kabel zu 
verpacken und spater in einem ausgelagerten Arbeitsgang zu 
Stapelfasern zu verarbeiten. 

Auf diese Weise werden PTT-Stapelfasern erhalten mit bei 
Stapelfasern bislang nicht gekannter neuer Kombination von 
Eigenschaften, die sich wie folgt darstellen: hohe permanente 
Elastizitat und Bauschigkeit der Fasern, eine neue Kombination von 
hoher Viskositat in Zusammenwirken mit den durch das Kraft- 
Dehnungs-Diagramm beschriebenen mechanischen Kenndaten, von 
Modul-Werten und der thermischen Schrumpf-Stabilitat, wobei die 
Anfarbung mit Dispersionsfarbstoffen ohne Zusatz von 
Carrier/Farbstoffaufziehhilfen moglich ist, und die Faser 
permanent fleckenabweisende Eigenschaften aufweist. 
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Charakteristisch fur die erfindungsgemaBen PTT-Stapelfasern 1st 
ein LASE-Wert bei 10 % Dehnung von 5 bis 12 cN/tex, ein 
Sekantenmodul bei einem Dehnungswert = ReiBdehnung minus 45 % 
(jedoch mindestens 5 %) von weniger als 1,0 cN/tex pro 1 % 
Dehnungsanderung und eine Krauselbestandigkeit von iiber 75 %. 
Diese Eigenschaftskombi nation fuhrt zu einer ira Vergleich zu 
konventionellen Fasern uberaus erwunschten Asthetik und 
Gebrauchswertgiite. Die Farbeeigenschaften resultieren in einer 
erheblich besseren UmweltvertrSglichkeit des 
Nachverarbeitungsprozesses. Die Anwendungsbereiche sind in 
Textilien und Heimtexil ien, insbesondere Teppichen zu sehen. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Beispielen naher 
erortert, ohne die Erfindung auf diese Ausfuhrungsbei spiel e zu 
beschranken. 

Beispiel 1: 

PTT-Schnitzel mit einer I.V. von 0,93 dl/g, einem Schmelzpunkt 
T M - 227 °C und einem Wassergehalt von 20 ppm wurden in einem Extruder 
zu einer Schmelze von 255 °C aufgeschmolzen, und diese Schmelze durch 
eine Produktleitung gleicher Temperatur in ein Spinnsystem gedruckt. In 
der Produktleitung waren drei Mischer Typ SMXL der Firma Sulzer/Schweiz 
install iert, wobei die Scherrate in den Mischern 28 sec' 1 bei einem 
Polymerdurchsatz von 2500 g/min betrug. Der Leitungsdurchmesser war so 
gewahlt, daB die Scherrate in der freien Leitung 7,9 sec" 1 betrug. Die 
mittlere Verweilzeit in der Produktleitung lag bei etwa 3 min. 
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Das Verspinnen der PTT-Schmelze erfolgte in einem Spinnsystem BN 100 
der Firma Lurgi Zimmer AG mlt Ringduse und Radialabkuhlschacht. Die 
Lochdichte der SpinndUsenplatte betrug 6,3 Loch/cm 2 - Die 
Spinnbalkentemperatur war 256 °C, wobei der Gesamtdruckverlust der 
5 Schmelze bis zum Austritt aus der Spinnduse 140 bar betrug. 

Wannetauscher waren nicht installiert. Die Verweilzeit im Diisenpaket 
ergab sich zu etwa 0,5 min. 

Die aus der Diisenplatte austretenden Schmelzefaden wurden mittels 
10 radial von auBen nach innen gefuhrter Kuhlluft in einer Menge von 
1400 Nm 3 /h und mit einer Temperatur von 8 °C abgeklihlt. Die 
verfestigten Spinnfaden wurden in einem Abstand von 850 mm von der 
Unterseite der Diisenplatte entfernt an einen RingSler angelegt und 
mit einem Wasser-01-Gemisch beaufschlagt, so daB die Wassermenge auf 
15 den Spinnfaden etwa 25 Gew.-% betrug und ein sehr stabiler Fadenlauf 
resultierte. Die Spinnabzugsgeschwindigkeit betrug 900 m/min. Nach dem 
Abziehen wurden die Spinnfaden mittels eines Haspelwerkes in Form von 
Spinnkabeln in Spinnkannen abgelegt. 

20 Das separate Verstrecken der Spinnkabel in einer Faserstrecke erfolgte 
in zwei Stufen. AnschlieBend wurden die Spinnkabel thermofixiert bei 
geringfiigiger Relaxation, abgekuhlt, gekrauselt, getrocknet und zu 
Stapelfasern geschnitten. Die Produktionsgeschwindigkeit in der 
Faserstrecke, entsprechend der Geschwindigkeit des Walzenwerkes am 

25 Aus 1 auf aus der letzten Verstreckzone, betrug 100 m/min. 

Weitere Verfahrens-Parameter und die textilen Kenndaten der 
Stapelfasern sind der Tabelle zu entnehmen. Anzumerken ist, daB 
der gemessene Spinntiter im Vergleich zum theoretischen Wert durch 
30 Unsicherheiten der Messung, Relaxation in der Kanne Oder 

Wasser/Olauflage urn bis zu ± 5 % abweichen kann. Die Stapelfasern 



WO 01/07693 



11 



PCT/EP00/06923 



konnten ohne Zusatz von Carrier/Farbstoffaufziehhilfen 

mit Dispersionsfarbstoffen, wle Terasil Marineblau GRL/C von Ciba/CH 

bei 95 °C eingefarbt werden. 

5 Die Intrinsic Viskositaten (I.V.) wurden an einer Losung von 

0,5 g PTT in 100 ml eines Gemisches aus Phenol und 1,2-Dichlorbenzol 
(3 : 2 Gewichtsteile) bei 25 °C gemessen, 

Schmelzpunkt und Glaspunkt wurden mittels DSC bei einer Aufheizrate von 
10 10 °C/min ermittelt, nachdem die Probe zuvor kurz aufgeschmolzen und 
sofort wieder abgeschreckt worden war. 

Die Titer- und Kraft-Dehnungs-Eigenschaften der Fasern wurden mit dem 
Gerateset, Vibrotex und Vibrodyn, der Firma Lenzing/Osterreich 
15 ermittelt. Die Einspannlange betrug 20 mm, das Vorspanngewicht abhangig 
vom Titer 100 mg/dtex und die PrUfgeschwindigkeit 20 mm/mi n. 

Die LASE-Werte (load at specific elongation) konnten durch Eingabe der 
Bezugsdehnungen direkt am Auswertegerat entnommen werden. Der 
20 Sekantenmodul wurde durch Anlegen einer Sekante bei dem Dehnungswert = 
(ReiBdehnung minus 45 %), jedoch mindestens 5 %, ermittelt und die 
Steigung dieser Geraden in (cN/tex) in bezug auf 1 % Dehnungsanderung 
ausgewertet. 

25 Der HeiBluftschrumpf wurde im Heizschrank bei einer 

Temperaturbehandlung von 180 °C uber eine Verweilzeit von 20 min ohne 
Vorspannung der Faser ermittelt. 

Die Krauselbogen wurden visuell ausgezahlt. Die Krauselwerte wurden 
30 nach der Methode und mit dem GerSt Vibrotex von Lenzing/AT ermittelt. 
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Bei spiel 2: 

Entsprechend den AusfQhrungen des Bei spiels 1, jedoch unter 
Berticksichtigung der in der Tabelle dargelegten Parameter, wurden 
5 Stapelfasern in Teppich-Qualitat mit einem Titer von 17 dtex 
hergestellt und die Ergebnisse in der Tabelle angefUhrt. 

Die Fasern zeichneten sich durch hervorragendes Bausch- und 
Krausel ungserhol ungsverhal ten aus . 



10 
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Tabelle 



Bei spiel Mr. 




1 


2 


PTT-Schmelzpunkt T, 


8 C 


227 


227 


PTT-Glaspunkt 


°C 


46 


46 


PTT - I.V. 


dl/g 


0,93 


0,93 


Schmelzetemperatur T, 


°C 


255 


255 


Leitungstemperatur 


°C 


255 


255 


Scherrate Leitung 


sec" 1 


7,9 


7,9 


Scherrate Mischer 


sec 1 


28 


28 


Temperaturanderung im Warmetauscher 


dT„ °C 


0 


0 


Gesamtdruckverlust 


dp(bar) 


140 


175 










Spi nnbal kentemperatur 


°C 


256 


256 


Lochdichte Diisenplatte 


n/cm 2 


6,3 


1 


Fordermenge pro Diisenloch 


g/min 


0,668 


4,15 


Spinnverzug 


1: 


77 


12 










Anblaslange 


mm 


200 


300 


Kiihl 1 uf t-Temperatur 


°C 


8 


8 


Kiihl luft-Menge 


Nm 3 /h 


1400 


1500 


mi ttl ere Kiihl 1 uf t-Geschwi ndi gkei t 


m/sec 


1,5 


1,1 


Spi nnpraparati onskonzentration 


% 


0,5 


0,5 


Abzugsgeschwi ndi gkei t 


m/min 


900 


800 










Faserstrecke-Ei nl auf geschwi ndi gkei t 


m/mi n 


32,8 


19,2 


1. Streckzone-Temperatur 


°C 


57 


57 


Streckzone-Verstreckverh. 


1: 


2,7 


3,4 


2. Streckzone-Temperatur 


°C 


70 


80 


Streckzone-Verstreckverh . 


1: 


1,13 


1,15 


Fixierzone-Temperatur 


°C 


90 


100 


Fi xi erzone-Rel axbetrag 


1: 


0,94 


1,00 


Ausl auf geschw. -Rel axzone 


m/min 


94 


75 










Trockner-Temperatur 


°C 


70 


150 


Trockner-Verwei 1 zei t 


min 


2,5 


2,5 










Gesamtverstreckverhaltnis 


1: 


3,05 


3,91 


Tatsachl icher Relaxbetrag der Faser 


1: 


0,90 


0,74 
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Tabelle (Fortsetzung) 



Bei spiel Nr. 




1 


2 


Spinnfaden 








- Titer 


dtex 


7,87 


50,6 


- ReiBfestigkeit 


cN/tex 


13,9 


10,7 


- ReiBdehnung 


% 


314 


613 


- I.V. 


dl/g 


0,90 


0,90 


- Dichte 


g/cm 3 


1,3207 


1,3178 










Stapel fasern 








- Titer 


dtex 


3,05 


17,2 


- CV-Titer 


% 


5 


5,3 


- ReiBfestigkeit 


cN/dtex 


35,8 


28,0 


- ReiBdehnung 


% 


54,9 


72,4 


- CV-ReiBdehnung 


% 


9,2 


12,1 


- LASE (2 %) 


cN/tex 


3 


2,5 


- LASE (5 %) 


cN/tex 


6 


5 


- LASE (10 %) 


cN/tex 


7,9 


7,2 


- Sekantenmodul (R d -45 %) 


cN/tex pro 1 % 


0,5 


0,32 


- Anzahl Krauselbogen 


n/cm 


11 


13 


- KrSuselwert 


% 


12 


13 


- Krauselbestandigkeit 


% 


85 


81 


- HeiBluftschrumpf 


% 


16 


3 


- Schnittiange 


mm 


38 


150 



Mit dem beschriebenen Verfahren lassen sich auch andere Titer, 
inbesondere feinere Titer wie Mikrofilamente von bis zu 0,8 den und 
weniger, herstellen. So kann durch Erniedrigung des Schmelzedurchsatzes 
durch die Spinnduse oder Erhohung der Dusenlochzahl bei konstant 
gehaltenem Durchsatz nach den dem Fachmann geiaufigen Mitteln der Titer 
abgesenkt werden. 
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Patentanspruche: 

1. PTT-Stapelfaserh, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Intrinsic 
Viskositat im Bereich von 0,70 - 1,3 dl/g, einen LASE (10 %) von 
5 bis 12 cN/tex, einen Sekantenmodul (R d -45 %) von < 1,0 cN/tex 
pro 1 %, eine KrSuselbestandigkeit von > 75 % aufweisen und ohne 
Zusatz von Carrier/Farbstoffaufziehhilfen mit 
Dispersionsfarbstoffen anfarbbar sind. 

2. PTT-Stapelfasern gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine Intrinsic Viskositat im Bereich von 0,75 bis 1,15 dl/g 
und einen Titer im Bereich von 0,8 bis 20 den aufweisen. 

3- Verfahren zur Herstellung von PTT-Stapelfasern mit einer Intrinsic 
Viskositat von mindestens 0,70 dl/g durch einen zweistufigen 
Spinn- und StreckprozeB, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) eine PTT-Schmelze mit einer Temperatur T s (°C) = T„ + k, 
wobei T„ die Schmelztemperatur des PTT und 7 £ k <, 63 ist, 
durch eine mittels eines externen warmetragermediums mit 
einer Temperatur T L im Bereich von 234 bis 2g0 °C beheizte 
Produktleitung einem auf T B 234 bis 2go °C beheizten 
Spinnbalken mit in Stromungsrichtung mindestens je einer(m) 
Spinnpumpe, Spinndusenpaket und Dusenplatte mit einer 
Lochdichte von 0,3 bis 20 Loch/cm 2 zugefiihrt und durch die 
mindestens eine Dusenplatte zu Schmelzefaden versponnen wird, 
wobei die mittlere Verweilzeit der PTT-Schmelze in der 
Produktleitung weniger als 30 min und im Spinndusenpaket 
maximal 4 min und der Spinnverzug 1 : 30 bis 1 : 160 betragt, 
und die Fordermenge F in g/min pro Dusenloch bezogen auf den 
Fasertiter in dtex im Bereich 0,14 bis 0,66 liegt, 
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b) die Schmelzefaden mit senkrecht zur Fadenlaufrichtung 
einstromender, turbulenzfreier Kuhlluft von 5 bis 25 °C bei einer 
mittleren Luftaustrittsgeschwindigkeit von 0,5 bis 2,0 m/sec und 
einer Anblaszonenlange von 50 bis 2000 mm abgekilhlt werden, und 

5 die abgekiihl ten Faden mit einer Wasser-01-Mischung so beaufschlagt 

werden, daB 12 bis 30 Gew.-% Wasser auf den Faden verbleiben, und 
die Faden zu Filamentbundeln zusammengefaBt werden, die ihrerseits 
zu Spinnkabeln vereinigt werden, welche mit einer 
Abzugsgeschwindigkeit im Bereich von 600 bis 2000 m/min abgezogen 
10 und in Kannen abgelegt werden, 

c) die Spinnkabel aus den Kannen liber ein Einlaufwerk und Riet 
abgezogen und einer Faserstrecke zugefiihrt werden, in der sie in 
mindestens einer Verstreckstufe bei 20 bis 100 °C verstreckt, 

15 wahlweise bei maximal 210 °C thermofixiert und relaxiert werden, 

wobei die Produktionsgeschwindigkeit 25 bis 400 m/min betragt, 
anschlieBend unter die Glasumwandlungstemperatur abgekuhlt werden 
und nach Zusairanenlegen zu mindestens einem Kabel in je einer 
Strauchkammerkrauselmaschine pro Kabel gekrauselt werden, die 

20 Kabel wahlweise mmit einer 6l-Wasser-Mischung nachprapariert und 

danach bei 30 bis 200 °C innerhalb von 0,5 bis 10 min getrocknet 
und schlieBlich in einem direkt anschlieBenden Oder separatem 
Arbeitsgang zu Stapelfasern geschnitten werden. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

T L = T s ± 15 °C innerhalb des Bereiches von 234 bis 290 °C ist 
und die Wandscherrate der PTT-Schmelze in der Produktleitung 
2 bis 128 sec' 1 betragt. 



30 5. 



Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Produktleitung in Stufe a) wahlweise mindestens je ein(e) 
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5 

6. 

10 



15 



7. 

20 



8. 

25 



statisches Mischelement, Boosterpumpe, Polymerfilter, 
Polymerwarmetauscher, Absperr- und Verteilerarmatur einschlieBt, 
und die Wandscherrate der PTT-Schmelze In der freien 
Produktleitung 3,5 bis 16 sec* 1 und innerhalb eines statischen 
Mischelementes 12 bis 128 sec" 1 betragt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Diisenlochdurchmesser D entsprechend 



gewahlt wird. und T a (°C) » T, + dT w + 4/100 -dp(bar) ± 15 ist f 
wobei £ die Dichte der PTT-Schmelze, dT w die Anderung der 
Schmelzetemperatur im warmetauscher, die positiv fiir Heizung 
und negativ fur Kuhlung angesetzt wird, und dp(bar) der 
Gesamtdruckverlust der Schmelze bis zum Austritt aus der 
Spinndusenplatte ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anblaszonenlange 150 bis 600 mm bei 
Radialanblasung und 500 bis 2000 mm bei Querstromanblasung 
betragt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verstreckverhaltnis VV entsprechend 
VV(%)= 1 + a • R d /100 eingestellt wird, wobei R d die Dehnung 
in % des Spinnfadens und a = 0,25 bis 0,75 ist, und die 
Auslaufgeschwindigkeit aus der Relaxzone mindestens 90 m/min 
betragt. 
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